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Ozet

Son yillarda bilingli tiiketicilerin artmasiyla, gida endiistrisinde gidanin tazeligine
zarar vermeden yapilabilecek yeni mikrobiyal inaktivasyon ve gida koruma
yontemleri giindeme gelmektedir. Tiiketicilerin taze veya dogala yakin gidalari
tercih etmeleri nedeni ile klasik 1s1l islemlerle mikrobiyal inaktivasyon islemine
alternatif olabilecek yeni yontemler yakin gelecekte tek basina veya kombine
edilerek kullanilabilecektir. Klasik 1s1l iglem uygulamalar1 sonucu gidalarda ortaya
cikan fiziksel ve kimyasal degisimler, gida endiistrisini 1s1l olmayan yeni muhafaza
tekniklerine yonlendirmektedir. Yeni yontemler arasinda; vurgulu elektriksel alan
(PEF), iyonize radyasyon, yiiksek basing, ultrasonik ses dalgalar1 ve plazma
sterilizasyon uygulamalar1 gibi farkli yontemler yer almaktadir. Son yillarda bu
yontemlerin gidalara uygulanmasi konusunda bilimsel aragtirmalar da giderek
artmaktadir. Mikrobiyal inaktivasyon konusundaki yeni yaklasimlarla gida
endiistrisinde mikrobiyolojik agidan daha giivenli, daha kaliteli ve 6zellikle dogal
formlarina ¢ok daha yakin gida iiretimi miimkiin olabilecek ve dolayisiyla
tiikketicilerin son yillardaki tercihlerine de cevap verilebilecektir.
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Giris

Son yillarda klasik sterilizasyon islemleri yerine gidanin gerek duyusal 6zelliklerini
ve gerekse de mikrobiyolojik kalitesini olumlu yonde etkileyecek teknikler dnem
kazanmaktadir. Burada konu ile ilgili calisilan tekniklere kisaca deginilmistir.

Gida Endiistrisinde Kullanilan Yeni inaktivasyon Metotlari:

Yiiksek basin¢ uygulamalari

Yiiksek izostatik basincin ilk gida uygulamasi 1899 yilinda Hite tarafindan
gerceklestirilmistir. Gidalarda uygulanan yiiksek basing uygulamalari, 500°den
10.000 bara kadar degisim gostermektedir (1). Basin¢ uygulamasi ambalajli ya da
ambalajsiz  gidalara uygulanabilmektedir. Basing boyut, sekil ve gida
kompozisyonundan  bagimsizdir  (2).  Yiiksek  basin¢  uygulamalari
mikroorganizmalarin hiicre zarinda, genetik materyallerinde, enzimlerde ve
morfolojilerinde baz1 degisimlere neden olmaktadir. Basing ve siire kombinasyonu,
ortamin bilesimi, pH, sicaklik, mikroorganizmanin tiirii, spor veya vejetatif formda
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olmasi, kiiltiir yast ve hazirlanma kosullar1 gibi farkli faktorler, basincin
mikroorganizmalar iizerindeki etkisini degistirmektedir (3). Basincin hiicre zarinda
protein denatiirasyonuna sebep olarak, hiicre igeriginin disar1 akmasina neden
oldugu belirtilmektedir (4). Genelde basinca Gram (-)’lerin Gram (+)’lerden daha
dayanikli oldugu, 1siya duyarli bakterilerin basinca da duyarli oldugu
belirtilmektedir. Sporlu bakteriler vejetatif formlardan daha direngli olup,
Clostridium  botulinum’un yiiksek basinca en direncli bakteri oldugu
aktarilmaktadir (2).

Vurgulu elektrik alam

Vurgulu elektrik alan (PEF) teknigi 2 elektrot arasina yerlestirilen gida
maddelerine kisa siirelerde (1-100us) yiiksek elektrik voltaj uygulamast (10-50
kV/cm) ile gerceklestirilmektedir (5). Islemin etkinligi siireye, vurgu siddeti ve
siklig1 ile uygulama sicakligina ve gidanin yapisina baghdir (6). Mikrobiyal direng
logaritmik fazin baslangicinda ve duragan fazda en yiiksek seviyededir (5). PEF ile
yapilan bir¢ok arastirmada 15 ve 80 kV/cm elektrik alan, vurgu sikligi 1-100
arasinda degismek sureti ile 1-100 ps siireyle uygulandiginda bakterilerle
enzimlerin inaktivasyonu icin yeterli bulunmustur. Bu uygulamalar gidanin
vitamin, aroma ve renk bilesenleri iizerine minimum etkide bulunmaktadir (6). PEF
uygulamas1 ile hiicre zarinin elektriksel potansiyeli degismekte ve hiicre
membraninda yiik ayrilmasi olmaktadir. Calismalar hiicre zariin kritik elektriksel
potansiyelinin hiicrenin tipine, boyutlarina, sekline ve iireme kosullarina bagl
oldugunu gostermektedir. Vejetatif hiicreler icin bu deger 15 kV/cm iken,
askosporlar ile endosporlar icin ¢ok daha yiiksek olmalidir (3). Arastirmalar PEF
uygulamasinin, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, B.
cereus, Listeria monocytogenes ve Saccharomycess cerevisiae  gibi
mikroorganizmalar {izerine etkili oldugunu gostermistir (7).

Ultrasonik ses uygulamalari

20 kHz veya daha yiiksek frekansli basin¢h dalgalara ultrasonik ses dalgalar1 adi
verilmektedir. Mikroorganizmalar {izerine 6liimciil etkisi membrandaki incelme,
bolgesel 1sinma ve serbest radikal olusumundan kaynaklanmaktadir. Sonik dalga
sivi ortamla karsilastiginda boyuna dalgalar olusturur ve kasilip gevseme
bolgelerini degistirir. Bu bolgelerdeki basing degisimleri kavitasyona sebep olur ve
sivida gaz kabarciklari olusur. Bu kabarciklar ylizey alanini1 genigletir. Yogunlasan
molekiiller siddetle carpisarak, sok dalgalari olustururlar. Bu basing degisimleri,
ultrasonik sesin baslica bakterisidal etkisini olusturmaktadir. Coziinen gaz,
hidrostatik basing, kabarciktaki gaz, sivinin Ozgiil 1s1s1, temas siiresi, gidanin
hacmi, kompozisyonu ve uygulama sicaklig1 gibi faktorler islem iizerinde etkilidir.
2.5 MHz’in altinda kavitasyon olmadigindan ultrasonik frekansin bu seviyenin
altinda olmasi gerekmektedir (8).
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Mikrodalga uygulamalari

Mikrodalga radyasyonunun mikroorganizmalar {izerine olan letal etkisi, tam olarak
anlasilmamakla birlikte, mikrodalgalar gida sanayinde diisiik sicakliklarda
pastorizasyon ve sterilizasyon amaci ile kullanilmaktadir (9). Bu uygulamanin hizl
olmast ve kisa siirede gerceklesmesi bu yoOntemin en Onemli avantajini
olusturmaktadir (10).

Iyonize radyasyon

Bu uygulamada radyasyon, gidamin icinden gecerken, atom ve molekiillerle
carpisarak etkilesir. Co® ve Cs"’ gibi kaynaklarla gidalara diisiik (<1 kGy), orta
(10 kGy) veya yiiksek (>10 kGy) olmak iizere farkli dozlarda radyoaktivite
uygulanmaktadir. Saglik iizerine olabilecek olasi olumsuz etkileri WHO ve FAO
tarafindan acikliga kavusturulmus olup, uygun dozlarda yapilacak uygulamanin
higbir zararinin olmadig1 aciklanmstir (11).

Plazma sterilizasyon

Plazma sterilizasyonda UV isinlar1 ile radikallerden faydalanilmaktadir. UV
fotonlarinin absorpsiyonuna bagli olarak mikroorganizmalardaki kimyasal baglar
kirilmakta ve hiicre i¢inde ugucu bilesenler olugsmaktadir. Olusan reaktif molekiiller
oksidasyona neden olmakta ve son iirin olarak da CO, ve H,O gibi kiiciik
molekiiller ortaya ¢ikmaktadir. Vejetatif hiicrelerin yam sira sporlar iizerine de
etkili bir uygulamadir (12).

Sonug

Klasik sterilizasyon iglemlerine alternatif yeni ve giivenilir metotlar ile duyusal
ozellikleri korunan ve mikrobiyolojik acidan daha giivenilir gidalarin tiiketicilere
sunumu miimkiin olabilmektedir.
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